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Определяются уравнения затылованных поверхностей червячной фрезы на основе полученных ранее зави- 
симостей координат профиля эллиптического зуба колеса и уравнения профиля червячной фрезы. 
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Введение. Данная работа — продолжение теоретических исследований по определению профиля 
инструментальной рейки червячной фрезы, обрабатывающей зубчатые колеса с эллиптическим 
профилем зуба [1 - 2], был найден профиль рейки и обоснованы конструктивные элементы чер- 
вячной фрезы [3]. 

Для разработки конструкции фрезы необходимо решить вопросы затылования: 

— найти уравнение затылованных поверхностей для правой и левой стороны зуба; 

— найти осевые и нормальные сечения этих поверхностей; 

_ определить профильные углы затылованных инструментов и шаги затылованных по- 
верхностей; 

— отработать схему затылования спрофилированным шлифовальным кругом. 
Затылование фрезы. Определение профильного угла т и 55. Примем, что зуб фрезы в 
осевом сечении очерчен плоскими кривыми [3], и поэтому затылованная поверхность будет нели- 
нейчатой. В этой связи возникают проблемы с затылованием, так как возможно только радиаль- 
ное затылование с профилем затылованного резца, который предстоит определить для этого тела 
фрезы. 

Была использована методика Г.Г. Иноземцева для определения профильного угла резца "т 
и шага затылованной поверхности, суть которой состоит в том, что условно реальный профиль 
заменяется прямолинейным (рис. 1). Этот угол необходим для определения начала затылованной 
поверхности 55п И 55л. 
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Рис. 1. Замена реального профиля на прямолинейный 
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Проведем прямую, соединив точки Аи С. На профиле зуба (левая сторона основного чер- 
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Координаты точки А: 
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Координаты точки С: 
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Ус = В, + Ь со$ В со$Ф, к И (2) 


Во $т@/л 
Вд-Юо со$Ч/ 4 
Из теории затылования червячных фрез (с прямолинейным профилем) известны следую- 
щие зависимости: 


Е = ; ф = 180$ -— агс 


— В 
__ — 5+5к 
56л =5 + —— К2 8 Пол, 
где К- величина затылования, 2- число витков (зубьев) фрезы 
5 = 1), т; 5к = О Фо = ^О,, 


(3) 


пр У 
К = — 2 9е с0$ тд, ГДе а, — заборный угол на диаметре р... 
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а Ус —Б 0505. | текс В 
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Подставив выражения (4) в формулы (3), получим: 


п = 2. 1+ 


$+5 ь 
бл =5 + = “Ка 1 |, 
. РЕБЕ ЗУЗИЖИИННЙЕ 
Всо5В 05, | текс сое 
$+5 Е ы 
бел = 5 Ка | |, 
- Я вы - 


—_ Ив Во $т@/л 
Фф. = 180° — агсё® ЖИ 
Примечания. 


1. Полученный профиль зуба фрезы в виде некоторой плоской кривой (АВСО) заменен 
прямыми линиями с углами 1: и 1] (для выпуклой части и вогнутой части зуба), что является 
приближением, необходимым для определения $51 и 55 (5). 

Такое приближение делает Г.Г. Иноземцев (значения углов для каждой точки криволи- 
нейного профиля АВСО будут свои). 

2. Верхний знак в (3) —- для правозаходных фрез, нижний - для левозаходных. 
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3. Затылование производится радиальными резцами с профильными углами Шв И Па В 
осевом сечении. 

Находим окончательные зависимости для определения необходимых соотношений для за- 
тылования. 

Примем затылование шлифовальным кругом. Разместим круг в выступе между зубьями 
так, чтобы его профиль касался профиля боковой стороны, а угол установки круга был равен т, 
(рис. 2). Профиль осевого сечения круга совпадет с нормальной плоскостью к витку червяка. 


71 т, | 


К. 





Рис. 2. Определение профиля шлифовального круга (по Г.Г. Иноземцеву) 


Определим параметры затылования в следующей последовательности: 

1. Проводим плоскости, рассекающие круг и зуб фрезы в направлении, перпендикулярном 
оси круга. Сечением круга будет окружность, а сечение боковой стороны зуба — некоторая пло- 
ская кривая. 

2. Решение уравнения окружности сечения шлифовального круга совместно с линией се- 
чения основного червяка торцевой плоскости дает точку их касания. 

3. Геометрическое место точек касания шлифовального круга и зуба фрезы дает линию 
контакта (характеристику — по определению Г.Г. Иноземцева). 

4. Вращая полученную характеристику относительно оси круга, получаем необходимую 

поверхность и профиль круга. 
Уравнения боковых затылованных поверхностей фрезы в системе координат круга. 
Круг расположен в системе координат Х‚.О„,У,, а расстояние между этой системой и системой фре- 
зы Х„О,у, равно половине нормального шага червяка &, (рис. 3). Тогда плоскость Х,.О„У, совме- 
щена с нормальной плоскостью к веткам червяка. Проекция оси вращения шлифовального круга 
на горизонтальную плоскость ХОР с осью червяка составит угол т,. Ось О,2, перпендикулярна 
плоскости ХО’... 

Затылованная поверхность в координатной системе Х„0,У, рассчитана в [3]. Выразим эти 
зависимости во вспомогательной системе координат х,у,2„. с началом в точке 0. Ось ОХ, совпа- 
дает с осью 0,Х»,, ось О,У, — с осью 0,У,, а ось 0,27, лежит в плоскости Х,О,У, (рис. 4). 
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Рис. 3. Определение профиля шлифовального круга 





Рис. 4. Преобразование координат 
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Повернем систему координат х,ух2, вокруг оси О,У, на угол т,„. Тогда связь между систе- 
мами координат выражается зависимостями: 
хх = Хь СОТ; — 25 ШТ, 
УЕ =У, (6) 
2к = ХкЗШта + 2% СОЗТ,. 
Проверка формулы (6): 
хх = ОЕ = ОС собт, = (ОВ — ВС) созт, = (ху — 2, ети) с05т, = хх СОЗт, — 2х $, 
2к = ОЕ = ОМ созт, = (ОА + АМ) созт, = (ху т; + 2%) СО$Т; = Ху $ т) + 24 С0$Т,. 
Уравнения затылованных поверхностей в координатной системе х,у,2, имеет вид: 
Правая сторона 


Выпуклая часть 


5 56п+> : [Я 
х, ==" 0 — еек | (1. $1 =, + ) сот, |, 
2п 5+5 к 2 


Ук’ = 7. [с0$ =, $ 0 + 51 =, с0$ 0 $т та] 


(7) 
2, = т [с0$ 2х $ 0 — ЗЕ, с0$ 9 $т та] 
—_ 7х $Ш &х С0$ Тд 
а. $+$% 
Вогнутая часть 
О (паз (1 -6,,) +13) созт,| 
Хк =>. 0 = Тел 5 |5 = +> ) со5 тд |, 
Ук = 71 [соз (*- 1) с056 — т (1+ 5 ) зто тт |, 
2 #. х1 д (8) 
ПИЯ [со (= ый ) 51 9 + 5т (= + — с05 0 $11 т 
х1 
ый Тх1 $ 5х С0$ то 
9 = 2” 5+5 
Левая сторона 
Выпуклая часть 
— 561 0 + 561+5к |( ") 
Хк =>. 9+ = 7х 5 &х + >] С0$ т) |, 
Ук = 1» [С0$ =. Зт 0 — $1 &,‚ с0$ 0 $т та] (9) 
Е [с0$ 2х 51 0 — $1 &,. с0$ 0 $т та] 
Тх ЗШ &х с0$Т 
ВИ рев нИ. 
5+5 к 
Вогнутая часть 
(та т (5 вы) +3.) сот] 
ь = - 9+ — Тел $ (> — Е1] +5] С05 тд |, 
Е [соз (= —- ЕН с05 0 — $1п (= — Е зш 9 $т ы (10) 
к = Кл [со (= = ва т 9 + $т (= + ЕН) с0$ 9 $т ы с05 тд, 
ты 7х1 5Т &х С0$ тд 
ча 5+5 
Правая сторона 
Выпуклая часть 
в 56п 0 — 615 : че + 0—5: 05; | | 
Хк = 57 = 7 Ш &х + >] С0$ Тд| | С0$ тд + 7%[С0$ &„ $1 $1 &, С0$ 9 $1 т; | ЗП Т/, 
Ук = 1» [С0$ =. т 0 + $1 =, с0$ 0 $т та] 
(11) 


5 $6п+5 . + . т 
И [бы 9 — —__ |( Ш =; + ") с0$ а Ш тд — 7 [с0о$ 2х 5Ш 0 — $1 &,, с0$ 0 т т; | со$ Ти, 


7х $Ш &х С0$ Тд 
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9 = 2п 


1214 


Вестник ДГТУ. 2011. Т. 11, № 8(59), вып. 1 


Вогнутая часть 


_— [5З6п Эбп+5К Е [0 Ен [9 : Е [9 : Е 
= | ИВ 6+8. Тхл 5Ш - = 5152 — С05 Тд| [С05 Тд + Гу | с0$ - — 2х1 | Ш 0 — зп о — &х1 ] С05 9 5т Тд| 5 Тд, 
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дк = [5610 би+5 к 


: [04 т: Е [04 т : [04 9051 
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Выводы. Разработана методика нахождения аналитических зависимостей для определения про- 
филя боковых поверхностей червячной фрезы, что позволяет приступить к изготовлению данного 
типа фрез. 


9 = —2п 
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